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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gostellt 

(g) Bremsaktor fur elektrisch betatigbare Fahrzeugbremse 

(g) In einer elektris ch betatigbaren Fahrzeugbremse aollen die 
zum Zuspannen erforderlichen Krafte unter Verwendung 
eines S pindeltrieb s ohne zusattliche Getriebestufefn) bzw. 
ohne weitere Bauelemente realisiert werden. 
Dies erfolgt bei einem Bremsaktor (2). dessen Bremsbacken 
mit Hilfe eines als elektrischen Antrieb dienenden Elektro- 
motors (4) an eine Bremsscheibe anpreBbar alnd, durch die 
Verwendung einer Planeten-Walz-Gewindespinde! (16)» wo- 
bei der Elektromotor (4) uber die in Verschieberichtung der 
Bremsbacken angeordneten Spindel (16) mit einem auf die 
Bremsbacken einwirkenden, axial verschiebbar gelagerten 
Bremskolbeh (32) verbunden ist. Die Verian^perung _der 
Achse des_ Elektromotors (4) dient^aberals'Spindelstange 
(18)rDe7"Brem8Vblbehl32) isTdrehgesichert und bifdet mit 
^ der Spinde1mtrtte^(20) eine kraftschlussige Einheit. 

Entsprechend einer alternativen Ausfuhrungsform ist der 
Laufer (8) des Elektromotors (4) drehfest mit der Spindel- 
mutter (20) verbunden. Seine Hohlachse ermoglicht die 
Aufnahme der Spindelstange (18'). 
Elektrisch betatigbare Bremsen vom "Brake-by-Wire"-Typ. 
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Beschre" 



Die Erfmdung betrifft einen Bremsaktor fur erne elek- 
trisch betaiigbare Fahrzeugbremse, deren Bremsbak- 
ken mil Hilfe eines als elektrischer Antneb dienenden 
Elektromotors an eine Bremsscheibe anpreBbar sind. 
wobei der Elektromotor uber eine in Verschiebench- 
tune der Bremsbacken angeordneien Spindel nut einem 
auf die Bremsbacken einwirkenden, axial verschiebbar 
gelagerten Bremskolben verbunden ist 

In der DE 34 10 006 ist eine Vorrichtung zur Steue- 
rung einer Bremsanlage beschrieben. die solch einen 
Bremsaktor antreibt Diese Bremsanlage zeichnet sich 
unter anderem dadurch aus, daB die elektnsch betatig- 
bare Radbremse als Scheibenbremse ausgebildei ist. de- 
ren Bremsbacken mit Hilfe eines als elektrischer An- 
irieb dienenden Elektromotors an die Bremsscheibe an- 
preBbar sind, und daB der Elektromotor uber eine in 
Verschieberichtung der Bremsbacken angeordneien 
Spindel und uber ein Kugelumlaufgetriebe mil einem 
auf die Bremsbacke einwirkenden, axial verschiebbar 
gelagerten Kolben verbunden isL 

Das hier verwendete Kugelumlaufgetriebe weist 
zwar geringe Reibungswerie auf. Um eine hinreichend 
groBe Kraft zu ubertragen, konnen aber die Kugeln des 
Getriebes nicht beliebig klein gewSlhlt werden. In prak- 
tisch durchgefuhrien Versuchen hat sich eine Kugelgro- 
• Be von ca. 3 mm Durchmesser als Minimum herausge- 
stellt Dies erfordert eine Steigung der Spindel von ca. 
4 mm pro Umdrehung. Bei einer derartig groBen Stei- 
gung lassen sich mil einfachen Spindelirieben keine aus- 
reichend groBen Kraftiibersetzungen fur die Zuspann- 
kraft am Bremsbelag erzielen. Hierfur ist in der Kegel 
mindestens eine weiiere Getriebestufe erforderhch. 

Will man mit nur einer einzigen Getriebestufe aus- 
kommen. so benoiigi man einen entsprechend drehmo- 
menistarken und damii schweren Elektromotor. Der ist 
teuer. Auch erhohen derartig schwere Elektromoioren 
in unvorteilhafter Weise die ungefederte Masse des 
Fahrzeugs. 

Andererseiis wurde bereits vorgeschlagen, eine zwei- 
te Getriebestufe. z. B. zweite Planetenstufe. zu verwen- 
den. Hierdurch kann zwar auf einen groBdimensionier- 
ten Elektromotor verzichtei werden, aber der Bremsak- 
tor verkomplizieri sich nun durch die zweite Planeten- 
stufe. Dies wird schon deshalb als nachieilig empfunden, 
weil bereits einstufige Planetengeiriebe relativ kompli- 
zieri und aufwendig und damit teuer sind. 

SchlieBlich liefert das ein- oder mehrstufige Planeten- 
geiriebe zwar eine mehr oder weniger starke Uniersel- 
zung der Rotationsbewegung. Diese muB aber noch 
mitiels einer Spindel in eine Transiationsbewegung um- 
gewandelt werden. 

Die DE 42 29 042 beschreibt einen solchen Bremsak- 
tor. der mit einem Elektromotor und einer Gewinde- 
spindel versehen ist. Dabei wird die Gewindespindel 
von dem Motor angeirieben, und eine Spmdelmutter 
sieht mil einem an eine Hydraulikkammer angeschlos- 
senen ersien Hydraulikkolben in Eingriff. Ein zweiter 
Hydraulikkolben kann zwecks Durchfuhrung eines 
Bremsvorgangs auf einen Reibbelag emwirken. 

Da ein solcher Bremsaktor - trotz einer gewissen 
Krafiubersetzung mitiels der Hydraulik - emen uber- 
dimensionalen Elektromotor als Krafiquelle benotigen 
wurde. kommen zur Erzielung einer ausreichenden 
Uberseizung des vom Motor erzeugien Drehmoments 
bei samilichen in der DE 42 29 042 beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen zusatzliche. zwischen Motor und Um- 



setzeinrichiuiv--'-eschaltete ubersetzungsgetriebe zum . 

Einsatz. ^ , - • i u * 

Insbesondei. uurch die MehrstuFigkeii ist ein solcher 
Bremsaktor insgesamt aufwendig und kompliziert und 
5 damit nicht nur teuer in seiner Herstellung sondem auch 
storanfallig im Betrieb. 

Es existiert eine weiiere Vielzahl von Ansalzen zum 
Aufbau eines kompakten. elektrisch betaiigbaren 
Bremsakiors. Mit keinem Losungsansau ist es bisher 
10 gelungen. aus der Drehbewegung der Antriebsmotoren 
in nur einer Getriebestufe die zum Betatigen emer 
Bremse erforderlichen Krafte aufzubringen. 

Aufgabe der Erfindung isi es. unter Verwendung ei- 
nes Spindeldirekiantriebs. ohne zusatzliche Geiriebe- 
15 stufe(n), bzw, ohne weiiere Bauelemente. direkt die zum 
Zuspannen einer Bremse erforderlichen Krafte zu er- 
zeugen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem 
Bremsaktor des obigen Typs entsprechend dem Patenl- 
20 anspruch 1 gelosi. Vorteilhafte Ausgesialtungen erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Verwendung einer Planeten-Walz-Gewindespin- 
del zur Umwandlung einer schnellen Drehbewegung ei- 
nes Elektromotors in eine langsame Axialbewegung ei- 
25 nes Reibbelags in einem elektrisch beiatigbaren Brenris- 
akior ermoglicht die Krafiubersetzung in nur einer ein- 
zigen Getriebestufe. 

Das Planeten-Walz- oder -Rollenlager weist sehr 
niedrige Reibungswerie auf. Trotz der Verwendung von 
30 Walzen oder Rollen kann die wirksame Steigung des 
Spindelsystems extrem kiein gewahit werden. Damit er- 
gibi sich eine entsprechend groBe Krafiubersetzung. 

Die Anwendung von Planeten-Walz-Gewindespin- 
deln zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine Axi- 
35 aibewegung ist an sich bekannt (siehe z. B. OS 37 39 059 
mil weiteren Nachweisen). Durch die Einfuhrung dieser 
Getriebetechnik wurden auf verschiedenen Gebieien 
neue Moglichkeiien bei der Kraftubertragung erschlos- 
sen. Z. B. die bei Roboieranwendungen erhobene For- 
40 derung nach einem Spindelsysiem mit sehr kleiner Stei- 
gung und entsprechend groBer Prazision laBi sich mil 
derartigen Planeten-Walz-Gewindespindeln realisieren. 

Durch die Erfindung wird die an sich bekannte Ge- 
triebetechnik der Planeten-Walz-Gewindespindeln zur 
45 Obertragung der Zuspannkraft von einem Elektromo- 
tor auf einen Reibbelag eines Bremsakiors einer elek- 
trisch betaiigbaren Fahrzeugbremse ersimals verwen- 
det 

Zum AAtrieb der Bremse kommi ein kompakier Elek- 
50 tromoior zum Einsatz, der sich durch geringes Gewicht 
und kleines Bauvolumen auszeichnet und somii direkt 
an der Radbremse eingesetzt werden kann. Der Laufer 
des Motors ist mit der Spindelstange der Planeten- 
Walz-Gewindespindel (PWG-Spindel) drehfest verbun- 
55 den. Die Spindelmutter ist verdrehgesichert und ihrer- 
seiis direkt mil dem Beiatigungskolben der Bremse ver- 
bunden. der den Reibbelag gegen die Bremsscheibe 
preBt 

Die PWG-Spindel gesiaitet es. sehr geringe effektive 
60 Steigungen zu realisieren. die mit anderen Spindellypen 
prinzipbedingt nicht erreicht werden Iconnen. So lassen 
sich beispielsweise Steigungen im Bereich von 1/10 mm 
realisieren. Damit kann diese eine Oberseizungsstufe 
das begrenzte Drehmoment des Antriebsmotors in aus- 
65 reichende Langskrafte zum Zuspannen der Bremse um- 
wandeln. 

Von besonderem Vorteil ist weiterhin bei diesem Akr 
tuaior. daB die erforderliche VerschleiOnachsiellung auf 
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sciir einfache Weise realisiert wr' ' - kann. Der ge- 
vt=schtc Nachstellweg kann cip als zusatzlicher 
Vcrfahrweg auf der Spindelstangc Dereitgestellt wer- 

vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung wird 
n Kennzeichen des Anspruchs 5 offenbart Der Elek- 
-odotor ist drehfest mit der Spindelmutter verbunden. 
^Dci die Spindelstange auf den Bremskolben wirkt 
Weher wird gemaB dem Kennzeichen im Patentan- 
c>rjch 6 vorgeschlagen. daB der Laufer des Elektromo- 
:s>:^ einen inneren Durchmesser aufweist. der die Spin- 
deisiange aufnehmen kann und die Nachstellbewegung 
ertnoglicht Durch diese Ausbildung wird die Baulange 
des Bremsaktors reduziert, da die Nachstellbewegung in 
cer Bereich des Elektromotors verlegt wird 

Insgesami zeichnet sich der erfindungsgemaBe 
Bremsaktor durch eine kompakte. leichte Bauweise aus. 
L- bcsiehi aus nur wenigen Bauteilen. Aufgrund der 
geringen Reibungsverluste weist er einen hohen Wir- 
kungsgrad auf. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
f Chrungsbeispiels naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen erfin- 
cungsgemaBen Bremsaktor. 

Fig. 2 zeigi den Querschnitt AA' durch die Planeten- 
Walz-Gewindespindel des Bremsaktors. 

Fig. 3 zeigt den Ausschnitt B aus den Abb, 1 und 4. 

Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt durch eine alternative 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Bremsaktors. 

In Fig. 1 ist ein kompletter Bremsaktor 2 im Langs- 
schnitt dargestelli, mit einem Elekiromotor 4 rechts in 
der Abbildung und mit einem Bremsbelag (Reibbelag) 
34 links im Bild. Der Elektromotor 4 besteht aus einem 
Slander 6 und einem Laufer 8 und einem dazwischen 
befindlichen Luftspalt 10. Der Elektromotor 4 steht uber 
eine Planeten- Walz-Gewindespindel 16 mit dem Brems- 
belag 34 in Wirkverbindung. Aus lagerungstechnischen 
Grunden wird bei diesem Ausfuhrungsbeispie! die Spin- 
delstange 18 angetrieben und nicht die Spindelmutter 
20. Die Spindelstange 18 ist drehfest mit dem Laufer 8 
des Motors 4 verbunden. Die Spindelstange 18 sielit hier 
gleichzeitig die Achse des Elektromotors 4 dar. An ihrer 
Ruckseite ist die Spindelstange 18 mit einem Radial- 14 
und mit einem Axiallager (Drucklager) 12, welches hier 
ein kleines Tonnenlager ist, abgestutzt Diese Abstut- 
zung ist erforderlich. da die gesamten iiber den Motor 4 
iiberiragenen Axialkrafte abgestOut werden mussen. 

Der Bremsaktor 2 funktioniert folgendermaQen: die 
Spindel 16 wird vom Elektromotor 4 angetrieben. dabei 
wird die verdrehsicher moniierte Mutter 20 samt dem 
am Bremskolben 32 befestigten Bremsbelag 34 vorge- 
irieben (oder zuruckgefahren). Bei VerschleiB oder fur 
die genauere Justage des Luftspalts der Bremse kann 
die Spindelstange 18 gegeniiber dem Bremskolben 32 in 
einem Hohlraum 38 um einen Nachstellweg 36 von ca. 
25 mm nachgestellt werden. Der Hub des Bremskolbens 
32 nebsi Bremsbelag 34 kann bei starker Betatigung der 
Bremse rund I mm betragen. 

Die Spindel 16 besteht hier nicht einfach aus emer 
Spindel(stange) 18 mit sich darauf schraubenformig ab- 
walzender (Spindel)mutter 20. Die Spindel(siange) 18 ist 
hier umgeben von einer Anzahl walzenformiger Rol- 
lenkorper 22. Die mil Umfangsprofilierung 31 versehe- 
nen Walzen 22 befinden sich innerhalb der Spindelmut- 
ter 20 zwischen der Spindelstange 18 und dem Gehause 
24 der Spindelmutter 20. 

Zur Halierung und Lagerung sind diese Spindelwal- 
zen 22 und ist korrespondierend dazu auch die Innensei- 
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te des Gehauses 2^ - Spindelmutter 20 mit einem 
System grober RilK und entsprechender Siege 28 
versehen (Fig. 3). Diese groben Rillen 26 und Siege 28 
weisen keine Steigung auf sondern sind konzentnsch 
5 angeordnet Die dem feinen Gewinde 30 entsprechende 
feine Umfangsprofilierung 31 kann sowohl mit als auch 
ohne Steigung ausgebildet sein. 

Wahrend die Walzen 22 innenseitig auf dem feinen 
Gewinde 30 der Spindel(stange) 18 abrollen. rollen die 
JO Walzen 22 mit ihrer AuBenseite nicht 'auf dem feinen 
Gewinde 30 ab. sondern die Walzen 22 rollen mit ihren 
groben Rillen 26 auf den auf der Innenseite des Spindel- 
mutter-Gehauses 24 befindlichen, groben Stegen 28 ab. 
Die Siege (Zahne) 28 auf der Innenseite des Spindelmut- 
15 ter-Gehauses 24 dienen dabei zur Fiihrung der Walzen 
22, wobei die ringformigen Stege 28 in die auf dem 
Umfang der Walzen 22 befindlichen konzentrischen Ril- 
len 26 eingreifen. Somit ergibt sich keine Axialbewe- 
gung zwischen den Walzen 22 und dem Spindelmutter- 
20 Gehause 24. 

Da der wirksame Radius zwischen den walzenfdrmi- 
gen Rollenkorpern 22 und der Spindelstange 18 nicht 
mit dem wirksamen Radius zwischen Rollenkdrper 22 
und dem Gehause 24 der Spindelmutter 20 identisch ist. 
25 gewinni man einen zusatzlichen Freiheitsgrad fur die 
Gestaltung des anzustrebenden Obersetzungsverhah- 
nisses. Die resuliierende Obersetzung ist nicht nur 
durch die Feinheit der Spindelsteigung gegeben. son- 
dern man konnte unier Berucksichtigung der mil den 
30 Walzen 22 zu wahlenden Geometric sogar eine Gewin- 
desteigung Null realisieren. 

Die in der Fig. 4 dargestellte alternative Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Bremsaktors 2 urn- 
faBt ebenfalls einen Elektromotor 4 (rechts in der Abbil- 
35 dung) und einen mit Bremsbelag (nicht dargestellt) ver- 
sehenen Bremskolben 32 (links im Bild). Dabei steht der 
aus einem Slander 6 und einem Laufer 8 bestehende 
Elektromotor 4 ebenfalls uber eine Planeten-Walz-Ge- 
windespindel 16 mit dem Bremskolben 32 in Wirkver- 
40 bindung. In dieser alternaiiven Ausfuhrungsform wird 
aber nicht die Spindelstange 18' sondern die Spindel- 
mutter 20 vom Laufer 8 des Motors 4 angetrieben. 

Dabei ist die Spindelmutter 20 drehfest mit dem Lau- 
fer 8 des Motors 4 verbunden unci die Spindelstange 18' 
45 erfahrt bei Rotation des Laufers 8 einen Voririeb. Der 
Laufer 8 des Motors 4 ist mit einer Hohlachse zur Auf- 
nahme der Spindelstange 18' versehen. An seiner Ruck- 
seite ist der Laufer 8 mit einem Radial- 14 und mit einem 
Axiallager (Drucklager) 12 abgestutzt 
50 Bei Betatigung des Bremsaktors 2 wird die Spindel- 
mutter 20 vom Laufer 8 des Elektromotors 4 angetrie- 
ben. Durch die Rotation der Spindelmutter 20 wird die 
verdrehgesicherte Spindelstange 18' samt dem am 
Bremskolben 32 befestigten Bremsbelag vorgetrieben 
55 (oder zuruckgefahren). Ahnlich wie an dem oben be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel kann an dieser Aus- 
fuhrungsform bei VerschleiB oder fiir die genauere Ju- 
stage des Luftspalts der Bremse die Spindelmutter 20 
gegenuber dem Bremskolben 32 um einen Nachstellweg 
60 von ca. 25 mm nachgestellt werden. ^ 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform kann der Hub des 
Bremskolbens 32 bei starker Betatigung der Bremse 
rund 1 mm betragen, 
Ahnlich wie bei der oben beschriebenen Ausfiih- 
65 rungsform besteht die Spindel 16 nicht einfach aus einer 
Spindel(stange) 18' mit sich darauf schraubenformig ab- 
walzender (Spindel-)Mutter 20. Auch hier ist die Spin- 
delstange 18' von einer Anzahl walzenformiger, mit 
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Umfangsprofilierung 31 vf ener Rollenkorper 22 
umgeben, die sich innerhalb Spindeimutter 20 zwi- 
schen der Spindelstange 18' und dem Gehause 24 der 
Spindeimutter 20 befinden. 

Zur Halterung und Lagerung sind auch in dieser Aus- 5 
fuhrungsform die Spindelwalzen 22 und korrespondie- 
rend dazu die Innenseite des GehSuses 24 der Spindei- 
mutter 20 mit einem System grober Rillen 26 und eni- 
sprechender Stege versehen (Fig. 3). Auch hier weisen 
die groben Rillen 26 und Stege 28 keine Stelgung auf 10 
sondem sind konzentrisch angeordnet; die dem feinen 
Gewinde 30 entsprechende feine Umfangsprofilierung 
31 kann sowohl mit als auch ohne Steigung ausgebildet 
sein. 

Auch die Wirkungsweise der bei dieser zweiten Aus- 15 
fuhrungsform zum Einsatz gelangenden Planeten-Waiz- 
Gewindespindel enispricht der Wirkungsweise der ein- 
leitend beschriebenen ersten Ausfiihrungsform. 

Bezugszeichenliste 20 

2 Bremsaktor 
4 Elektromotor 
6 Stander 

8 Uufer 25 
10 Luftspalt(zwischen Stander und Laufer) 
12 Axiallager (Drucklager) 
14 Radiallager 

16 planeten-Walz-Gewindespindel. kurz: Spindel ge- 
nannt 30 
18 Spindelstange. Motorachse 
18' Spindelstange 
20 Spindeimutter 

22 walzenformiger Rollenkorper. Waize, Spindel walze 
24 Gehause der Spindeimutter 35 
26 grobe Rillen auf dem walzenformigen Rollenkorper 
28 grobe Siege (Zahne) auf der Innenseite des Gehauses 
der Spindeimutter 

30 (feines) Gewinde 

3 1 (feine) Umfangsprofilierung 40 

32 Bremskolben 
34 Bremsbelag 
36 Nachstellweg 
38 Hohlraum 

45 

Patentanspruche 



(31)ven sind, 

und andc ^cits die Innenseite des Spindeimutter-' 
Gehauses (24) mit groben ringf ormigen Stegen (28) 
und die Umfangsflachen der walzenformigen Rol- 
lenkorper (22) mit enisprechend groben ringformi- 
gen Rillen (26) versehen sind. 

2. Bremsaktor nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Achse des Elektromotors (4) in 
gleicher Weise als Spindelstange (18) dient 

3. Bremsaktor nach Anspruch 1 'oder 2, dadurch 
gekennzeichnei. dafl der Bremskolben (32) drehge- 
sichert ist und mit der Spindeimutter (20) eine Ein- 
heit bildet 

4. Bremsaktor nach einem der Anspruche 1 —3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bremskolben (32) 
iiber einen Hohlraum (38) zur Aufnahme des Spin- 
delhubs verfugt, dessen Lange als Nachstellweg 
(36) fur die Bremse dient 

5. Bremsaktor nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Elektromotor (4) drehfest mil der 
Spindeimutter (20) verbunden ist und die Spindel- 
stange (18') auf dem Bremskolben (32) ruht 

6. Bremsaktor nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der Laufer (8) des Elektromotors (4) 
einen inneren Durchmesser aufweist, der die Spin- 
delstange (18') aufnehmen kann und die Nachstell- 
bewegung ermoglicht 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



1. Bremsaktor (2) fur eine elektrisch betatigbare 
Fahrzeugbremse. 

deren Bremsbacken mit Hilfe eines als elektrischen 50 
Antrieb dienenden Elektromotors (4) an eine 
Bremsscheibe anpreBbar sind. 
wobei der Elektromotor (4) uber eine in Verschie- 
berichtung der Bremsbacken angeordneten Spin- 
del mit einem auf die Bremsbacken einwirkenden, 55 
axial verschiebbar gelagerten Bremskolben (32) 
verbunden ist. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Spindel eine Planeien-Walz-Gewindespin- 
del (16) ist, bestehend aus: 60 
einer Spindelstange (16) und einer Spindeimutter 
(20), wobei die Spindeimutter (20) aus einem Ge- 
hause (24) und zwischen Spindelstange (18) und Ge- 
hause (24) rollbar angeordneten walzenformigen 
RoUenkorpern (22) besieht, wobei wiederum einer- 65 
seiis die Spindelstange (18) mit einem feinen Ge- 
winde (30) und die walzenformigen Rollenkorper 
(22) mit einer entsprechenden Umfangsprofilierung 
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